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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschi- 
ne mrt etnem Gehause, mit einem Stator und etnem Ro- 
tor, mit elner StatorwicWung und mit einer Rotorwick- 
lung, die jeweils aus Lerterstaben gebildet sind, mit ei- 
nem zwischen dem Stator und dem Rotor befindlichen 
Ringspalt, welcher Stator aus Blechpaketen mit an sei- 
ner dem Ringspalt zugewandten Oberflache eingeform- 
ten Statomuten fur jeweils wenigstens einen der Stator- 
wicWung zugehdrigen Leiterstab und mit radial ange- 
ordneten Zwischenraumen gebildet ist, die fur die Sta- 
torwicWung als KOhlkanale dienen, durch welche ein 
Kuhlgas, vorzugsweise Luft, aus einer Zustrdmkammer 
zum Ringspalt und umgekehrt von dem Ringspalt zu ei- 
ner Abstromkammer hindurchstromt, welche Zustrdm- 
kammer und Abstromkammer strdmungsmaBig durch 
Zwischenwande gegeneinander abgegrenzt sind. 
[0002] Es ist allgemein bekannt, daB beim Betrieb von 
elektrischen Maschinen, wie zum Beispiel Generatoren, 
die thermische Beanspruchung der Wicklungsisolation, 
insbesondere aber die beim Betrieb auftretenden Tem- 
peraturen an HeiBpunkten sich nachteilig auf das Be- 
triebsverhalten auswirken. Daher besteht seitens der 
Hersteller derartiger Maschinen wie auch seitens deren 
Betreiber ein groBes Interesse, die Maschinen mit einer 
ausreichenden KOhlung zu versehen und so einen mog- 
lichst storungsfreien Betrieb der Maschine zu gewahr- 
leisten. 

[0003] Aus der US-A-3 348 081 ist eine elektrische 
Maschine mit Kammerkuhlung bekannt, bei der das 
Blechpaket des Stators Ober die axiale Lange in strd- 
mungstechnisch wirksame Abschnitte unterteiit ist, wo- 
bei die einzelnen Abschnitte altemierend als Zustrom- 
abschnitte und Abstrdmabschnitte angeordnet sind. 
[0004] Aus der BE-A-534 929 ist eine elektrische Ma- 
schine bekannt, bei der die Kuhlung des Rotors Ober 
Hohlleiter erfolgt, wobei sich unterhalb der Nuten im Ro- 
toreisen zusatzllche Subnuten befinden, welche in ra- 
diate Kanale der Hohlleiter munden. Nach Durchstro- 
men der Hohlleiter gelangt das Gas Ober weitere radiale 
Kanale in den Ringspalt. 

[0005] Aus der EP 0 172 397 B1 ist eine elektrische 
Maschine der eingangs genannten Art bekannt, bei der 
zur Sicherstellung der ausreichenden Kuhlung eine in- 
direkt gekuhlte StatorwicWung Verwendung findet. Bei 
dieser Maschine, deren Stator aus Blechpaketen mit als 
Kuhlkanalen dienenden Zwischenraumen gebildet ist, 
wird Ober Zustromkanale kalte Luft als Kuhlgas den zu 
Kuhlkammern zusammengefaBten Kuhlkanalen zuge- 
fGhrt, die nach Erwarmung beim Durchstromen der als 
Kuhlkanale dienenden Zwischenraume Ober Abstrom- 
kanale abgefuhrt wird. 

[0006] Unbefriedigend ist bei der bekannten elektri- 
schen Maschine, daB infolge der hierbei vorgesehenen 
Anordnung der Kuhlkanale bzw. des Stromungsweges 
des fur die Kuhlung des Stators zugefuhrten Kuhlgases 
die thermische Beanspruchung Ober die Lange der elek- 



trischen Maschine unterschiedlich ist. Ein wetterer 
Nachteil ist darin zu sehen, daB die Leistung der Ma- 
schine bei Ausfall eines Kuhlers wegen der ungleichma- 
Bigen Temperaturverteilung soweit reduziert werden 
5 muB, bis die Temperaturen an den HeiBpunWen zulas- 
sige Werte nicht Oberschreiten. 
[0007] Da bekanntlich die Ausnutzung der Maschine 
durch die zulassige Temperatur der HeiBpunkte be- 
grenzt ist, ist es Aufgabe der Erfindung, eine moglichst 
intensive und gleichmaBige Kuhlung der elektrischen 
Maschine Ober deren gesamte Lange zu erreichen, wo- 
bei im Fade des Versagens eines Kuhlers eine moglichst 
kleine Leistungsreduktion notwendig sein sollte. 
[0008] Diese Aufgabe wird in Verbindung mit dem 
Obergriff erfindungsgemaB durch die Merkmale des 
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 gelost. Dabei 
liegen der Erfindung die folgenden Uberiegungen zu- 
grunde. Die angestrebte intensive KOhlung wird da- 
durch erreicht, daB an denjenigen Orten, an denen die 
Verlustleistung in Form von Wanme entsteht, eine mog- 
lichst groBe Luftmasse pro Zeiteinheit vorbeigefuhrt 
wird und daB auBerdem die Kuhlluft mit moglichst nied- 
riger Temperatur an die zu kOhlenden Bereiche heran- 
gefOhrt wird. Daruber hinaus ist fOr eine gleichmaBige 
Kuhlung erforderlich, daB die Kuhlluft ungehindert, das 
heiBt mit keinen oder nur vernachlassigbar geringen 
Stromungsverlusten, Ober die gesamte Maschinenlan- 
ge zu- und abgefuhrt werden kann. Dabei kommen der- 
artige KOhlungsmaBnahmen vornehmlich f Or die Stator- 
wicWung in Betracht, wobei selbstverstandlich auch die 
Rotorwicklung von einer Kuhleinrichtung beaufschlagt 
sein kann. 

[0009] Eine eleWrische Maschine, welche die vorste- 
henden Merkmale aufweist, ist entsprechend der Erfin- 
dung dadurch gekennzeichnet, daB der Stator in Sek- 
toren mit jeweils einer Anzahl von Kuhlkammern unter- 
teiit ist, daB zwischen den Sektoren im Bereich der Zwi- 
schenraume jeweils eine stromungsdichte Schottwand 
angeordnet ist und daB die den SeWoren zugehorigen 
Kuhlkammern sowohl axial als auch in Umfangsrichtung 
jeweils altemierend mit einer zugeordneten Zustrdm- 
kammer oder Abstromkammer verbunden sind. 
[0010] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung 
kann vorgesehen sein, daB die Zustromkammern kon- 
zentrisch urn die Abstrdmkammem angeordnet sind 
und mittels ortlicher Zuf uhrungen mit den zugeordneten 
Kuhlkammern verbunden ist. 
[0011] Dabei kann entsprechend einer bevorzugten 
AusfOhrungsform der Erfindung vorgesehen sein, daB 
die Innenwande der Zustromkammern gleichzeitig die 
AuBenwande der Abstrdmkammem bilden und daB die 
AuBenwande der Zustromkammern von der Wandung 
des Gehauses gebildet sind. 

[0012] Diese vorteilhafte Ausgestaltungen und Ver- 
besserungen der Erfindung sind Gegenstand der Unter- 
anspruche. 

[0013] Anhand eines in der schematischen Zeich- 
nung dargestellten Ausf uhrungsbeispiels sollen die Er- 
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findung, vorteilhafte Weiterbildungen und verbesserun- 
gen der Erfindung sowie besond8re Vorteile der Erfin- 
dung naher eriautert und beschrieben werden. 
[CX)14] Eszeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Maschine mit Stator 
und Rotor ohne Gehause im Teilschnitt in 
Schragansicht, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Maschine gemaB 
Fig. 1, 

Fig. 3 einen Langsschnrtt durch elne erfindungsge- 
maBe Maschine, 

Fig. 4 einen Teillangsschnitt durch die Maschine ge- 
maB Fig. 3 mit einem Luftzufuhrungsteil. 

[001 5] Bei den folgenden Figuren werden fur gleiche 
Merkmale jeweils die identischen Bezugsziffern ver- 
wendet, so daB diesbezugliche Erlauteruhgen nur noch 
bedarfsweise gegeben werden. 
[0016] In Fig. 1 ist eine elektrische Maschine 10 mit 
einem Stator 12 und mit einem Rotor 14, einem teilweise 
dargestellten Gehause 11, einem Teil einer mit Durch- 
bruchen versehenen, zylindrischen Trennwand 19, so- 
wie mit Zustromkanalen 16 und mit Abstromkanalen 18 
in Schragansicht dargestellt, urn die erfindungsgernaB 
vorgesehene Anordnung der Zustromkanale 1 6 und der 
Abstromkanale 18 zu verdeutlichen, sowie deren An- 
schluB an die Zustromkammer 28 und die Abstrdmkam- 
mer 29. 

[0017] Dabei ist der Stator 12 in vier ringfdrmige 
Blechpakete 1 3 unterteilt, die durch Tragebalken 1 5 mit- 
einander starr verbunden sind. Die Leiterstabe 1 7 des 
Stators 12 liegen in Nuten an der Innenseite der Blech- 
pakete 13. Zwischen den Blechpaketen 13 befindliche 
Zwischenraume sind mit stromungsdichten Schottwan- 
den 22 in jeweils sechs Sektoren 20 unterteilt, die als 
Zustromkanale 16 oder Abstromkanale 18 dienen. Die 
sich axial erstreckenden Schottwande 22 reichen radial 
bis zu einem Ringspalt 24, der in an sich bekannter Wei- 
se zwischen dem Stator 12 und dem Rotor 14 besteht 
und als weiterer Stromungskanal fOr KOhlgas, vorzugs- 
weise Luft genutzt wird. Zur Vereinfachung ist der Rotor 
14 in Fig. 1 nur als Zylinder dargestellt. 
[001 8] Wie in Verbindung mit dem in Fig. 2 dargestell- 
ten Querschnitt der Maschine gemaB Fig. 1 hervorgeht, 
sind die Zustromkanale 16 Ober stromungsdichte Ver- 
bindungsrahmen 21, die durch die zylindrische Trenn- 
wand 1 9 ragen, an die Zustromkammer 28 an gesch les- 
sen, die ihrerseits von der Trennwand 1 9 und dem Ge- 
hause 11 abgegrenzt wird. In der Zustromkammer 
herrscht ein Oberdruck, was mit '+ B gekennzeichnet ist. 
Die Abstromkanale 18 munden in die Abstrdmkammer 
29, welche von der Oberflache der ringformigen Blech- 
pakete 13 und der Innenseite der zylindrischen Trenn- 
wand 19 begrenzt wird. In der Abstromkammer 29 



herrscht bestimmungsgemaB ein Unterdruck, was mit 
■-■ gekennzeichnet ist entsprechend einem standigen 
Abzug von KOhlgas. In der Abstromkammer umstrdmt 
das Gas die Wande der Verbindungsrahmen 21 . 
5 [0019] Die Temperaturverteilung des Stators wird un- 
ter Ausnutzung der Warmeleitfahigkeit des Eisens und 
der Statorstabe 17 vergleichmaBigt, wenn man die Zu- 
stromkanale 16 und die Abstromkanale 18 sowohl in 
Umfangsrichtung als auch in axialer Richtung alternie- 
rend anordnet. 

[0020] In Fig. 2 sind im Rotor insgesamt zwolf gleich- 
artige Rotomuten 26 dargestellt, die jeweils zwei Hohl- 
leiter 30, eine Subnut 36, in der kein Letter liegt, und 
einen Keil 37 enthalten. 

[0021] Die in Fig. 3 gezeigte Darstellung gibt einen 
Teil-Langsschnitt durch eine erfindungsgemaBe Ma- 
schine 1 0 wieder und insbesondere den Verlauf des auf- 
grund der erfindungsgemaBen Ausgestaltung beding- 
ten Kuhlgasstroms. Hierbei ist erkennbar, daB das aus- 
stromende KOhlgas jeweils zu den Stimseiten 32 des 
Rotors 14 geleitet wird, wo es, wie aus dem Teilschnitt 
in Fig. 1 hervorgeht, radial abstromt. 
[0022] In Fig. 4 schlieBlich ist beispielhaft ein KOhl- 
gaszuleitungsteil 42 dargestellt, das dazu dient, die au- 
Benliegenden Zustrdmkammem 1 6 mit den im Stator 1 2 
befindlichen Kuhlkanalen stromungsmaBig zu verbin- 
den. Die KQhlgaszuleitungsteile sind vorzugsweise als 
schlauchahnliche Stuipen aus elastischem aber ther- 
misch bestandigem Material gefertigt und durchgreifen 
so die radial innenliegende Abstrdmkammer, ohne daB 
es zu Fehlstromungen kommt. Hierzu ist in Fig. 4 ge- 
zeigt, wie man die Rahmen 21 aus einem FormstOck z. 
B. aus Gummi durch die Trennwand 19 in die Zustrom- 
kanale 16 hineinstecken kann. 

Bezugszeichenliste 

[0023] 

1 0 Elektrische Maschine 

1 1 Gehause 

12 Stator 

1 3 Ringformige Blechpakete 

14 Rotor 

1 5 Tragebalken 

16 Zustromkanal 

17 Leiterstabe (Stator) 

18 Abstromkanal 

1 9 Trennwand 

20 Sektor 

21 Rahmen 

22 Schottwande 

23 Querrippen 

24 Ring-(Luft)spalt 

25 KOhler 

26 Axialnut 

27 Bodenraum 

28 Zustromkammer 
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Pate ntan sprue he 

1. Elektrische Maschine (10) mit einem Gehause (11), 
mit einem Stator. (12) und einem Rotor (14), mit ei- 
ner Statorwicklung und mit einer Rotorwicklung, die 
jeweils aus Leiterstaben (17, 30) gebildet sind, mit 
einem zwischen dem Stator (12) und dem Rotor 
(14) befindlichen Ringspalt (24), welcher Stator (1 2) 
aus Blechpaketen (1 3) mit an seiner dem Ringspalt 
(24) zugewandten Oberflache eingeformten Stator- 
nuten fur jeweils wenigstens einen der Statorwick- 
lung zugehorigen Leiterstab (17) und mit radial an- 
geordneten Zwischenraumen gebildet ist, die fur 
die Statorwicklung als Kuhlkanale dienen, durch 
welche ein KOhlgas, vorzugsweise Luft, aus einer 
Zustromkammer (28) zum Ringspalt (24) und urn- 
gekehrt von dem Ringspalt (24) zu einer Abstrom- 
kammer (29) hindurchstromt, welche Zustromkam- 
mer (28) und Abstromkammer (29) strdmungsma- 
Gig durch Zwischenwande gegeneinander abge- 
grenzt sind, dadurch qekennzeichnet , daG der Sta- 
tor in Sektoren (20) mit jeweils einer Anzahl von 
Kuhikammern unterteilt ist, da8 zwischen den Sek- 
toren (20) im Bereich der Zwischenraume jeweils 
eine strdmungsdichte Schottwand (22) angeordnet 
ist und daB die den Sektoren (20) zugehorigen 
Kuhikammern sowohl axial als auch in Umfangs- 
richtung jeweils alternierend mit einer zugeordne- 
ten Zustromkammer (28) oder Abstromkammer 
(29) verbunden sind. 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Zustrdmkammern (28) 
konzentrisch urn die Abstrdmkammern (29) ange- 
ordnet sind und mittels drtlicher Zufuhrungen (42) 



mit den zugeordneten Kuhikammern verbunden 
sind. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
5 durch gekennzeichnet, daB die Innenwande der Zu- 
strdmkammern (28) gleichzertig die AuBenwande 
der Abstrdmkammern (29) bilden und da3 die Au- 
Senwande der Zustrdmkammern (1 6) von der Wan- 
dung des Gehauses (11) gebildet sind. 

w 

Claims 

1. Electrical machine (10) having a housing (11), hav- 
1$ ing a stator (12) and a rotor (14), having a stator 

winding and having a rotor winding, each formed 
from conductor bars (17,30) and having an annular 
gap (24) which is located between the stator (12) 
and the rotor (14), which stator (12) is formed from 

20 laminated cores (1 3) having stator slots, which are 
formed on its surface facing the annular gap (24), 
for in each case at least one conductor bar (17) 
which is associated with the stator winding and hav- 
ing radially arranged intermediate spaces which are 

25 used as cooling channels for the stator winding and 
through which a cooling gas, preferably air, flows 
from an inlet chamber (28) to the annular gap (24) 
and, conversely, from the annular gap (24) to an out- 
let chamber (29), which inlet chamber (28) and out- 

30 let chamber (29) are bounded with respect to one 
another in flow terms by intermediate walls, 
characterized in that the stator is divided into sec- 
tors (20) each having a number of cooling cham- 
bers, in that a flowtight partition wall (22) is in each 

35 case arranged between the sectors (20) in the re- 
gion of the intermediate spaces, and in that the cool- 
ing chambers which are associated with the sectors 
(20) are in each case alternately connected, both 
axially and in the circumferential direction, to an as- 

40 sociated inlet chamber (28) or outlet chamber (29). 

2. Electrical machine according to Claim 1 , 
characterized in that the inlet chambers (28) are ar- 
ranged concentrically around the outlet chambers 

45 (29) and are connected to the associated cooling 
chambers by means of local supply lines (42). 

3. Electrical machine according to Claim 1 or 2, 
characterized in that the inner walls of the inlet 

50 chambers (28) at the same time form the outer walls 
of the outlet chambers (29), and in that the outer 
walls of the inlet chambers (16) are formed by the 
wall of the housing (11). 

55 

Revendicatlons 

1. Machine Slectrique (10) avec un carter (11), avec 
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un stator (12) et un rotor (14), avec un enroulemenl 
de stator et un enroulement de rotor qui sont formes 
chacun de oarres (17, 30), avec un espace annu- 
lare (24) entre le stator (12) et le rotor (14), lequel 
stator (1 2) est forme de paquets de tdles (1 3) avec s 
des rainures de stator amenagees dans sa surface 
tournee vers i'espace annulaire (24) pour au moins 
une barre (17) appartenant a I'enroulement de sta- 
tor et d'espaces intermediates amenages radiale- 
ment qui servent de canaux de retroidissement 10 
pour I'enroulement de stator et a t ravers lesquels 
un gaz de retroidissement, de preference de i'air, 
circule d'une chambre d'entree (28) en direction de 
I'espace annulaire (24) et inversement de i'espace . 
annulaire (24) en direction cfune chambre de sortie '5 
(29), lesquelles chambres d'entree (28) et de sortie 
(29) sont separees P une de I'autre sur le plan de 
i'ecoulement par des cloisons, caracterisee par le 
fait que le stator est divisd en secteurs (20) avec 
chaque fois un certain nombre de chambres de re- 20 
froidissement, par le fait qu'une paroide separation 
(22) etanche est disposee entre les secteurs (20) 
dans la region des espaces intermedia ires et par le 
fait que les chambres de retroidissement associees 
aux secteurs (20) aussi bien dans la direction axiale 25 
que dans la direction peripherique communiquent 
alternativement avec une chambre d'entree (28) ou 
avec une chambre de sortie (29). 

Machine electrique selon la revendication 1 , carac- m 
terisee par le fait que les chambres d'entree (28) 
sont disposees de maniere concentrique autour 
des chambres de sortie (29) et communiquent avec 
les chambres de retroidissement concernees par 
des passages (42) locaux. 35 

Machine electrique selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee par le fait que les parois interieures 
des chambres d'entree (28) constituent simultane- 
ment les parois exteneures des chambres de sortie *o 
(29) et par le fait que les parois exterieures des 
chambres d'entree (16) sont formees par la paroi 
du carter (11). 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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